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Ⅰ はじめに
近年、筆者は、幼児の音楽的表現における身体的な
動きの要素の変容を捉えるために、3Dモーションキャ
プチャーによる動作解析と定量的分析を行っている。
それは、幼児期の音楽的表現には、音楽的諸要素の感
受ばかりでなく、ふりや劇化といった身体的な動きの
要素が、その発達的特徴として、頻繁に生じるためで
ある。
これまで、乳幼児の音楽的諸要素の感受という観点
からは、主に、身体的な動きによる瞬間的な反応を捉え
る実験的な研究が見られる（Hannon, E., & Johnson,
S., 2005; Zenter, M., & Eerola, T., 2010）1）2）。筆者
は、なるべく自然な園生活の中で継続的に音楽的表現
における身体的な動きの要素を可視的に捉える方法と
して、3Dモーションキャプチャーを用いることを考
えた。
一方、教育分野におけるモーションキャプチャーの
使用は、日本においては、伝統の舞踊等、特定の動作
の熟達度の差異に関する定量的分析が行われてきた
（佐藤ら 2010；安藤ら 2010）3）4）。但し、研究対象は、
大人であり、海外でも、Burgerら（2013a）5）により、
音楽の特徴と大人の動きとの相関性について、モーショ
ンキャプチャーによる研究報告がなされている。
このように、幼児の音楽的表現について、身体的な
動きの要素の視点から定量的に捉える手法は十分考え
られてきたとは言えない。そのため、関連する研究報告
が見られず、筆者は、前述 Burgerらの研究（2013b）6）
を中心に参照して、モーションキャプチャーによる研
究の方法を検討している。
筆者は、実験室で統制された環境における音楽的表
現ではなく、日常の園生活における音楽的表現の変容
を捉えるため、まず、MTwシステムを用いた。それ
は、各幼児の頭部に 1個ずつワイヤレスのモーショント
ラッカーを装着して、複数幼児の音楽的表現を同時に
動作解析する方法であった。その結果、移動平均加速
度の変化が重要であることがわかった（佐野 2016）7）。
当時、動作軌跡と移動距離の算出のために、有線接続
型MVNシステムを併用し、異なる保育形態におけ
る幼児の音楽的表現の変容に関する比較分析を行って
いた（Sano, 2016）8）。
そうした結果に基づき、この 3年間は、直近に開発
された無線接続型のMVNシステムを用い、測定部
位を全身 17か所として、音楽的表現の動作解析を行っ
てきた。それは、より多様なデータの取得により、
音楽的表現における動きの要素に関する発達的特徴
や特徴量を抽出するためであった（佐野 2017; Sano
2018）9）10）。
本稿では、この 3年間で行ってきた 5か所の保育園、
幼稚園、認定こども園における幼児の音楽的表現の動
作解析について定量的分析を行い、その一部について、
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Ⅱ 研究の目的と方法
1. 研究の目的
この研究の目的は、筆者が行ってきた K保育園、
U保育園、F幼稚園、Y幼稚園、N認定こども園に
おける幼児の音楽的表現の動作解析に基づいて、定量
的分析を行うことである。それらの比較分析をとおし
て、幼児の音楽的表現における身体的な動きの要素の
変容について考察する。
2. 研究の方法
この研究では、無線接続型MVNシステムを用い
て、異なる保育形態の 2か所の保育園、2か所の幼稚
園、1か所の認定こども園における幼児の音楽的表現
の動作解析を行った。無線接続型MVNシステムは、
幼児の全身測定部位 17か所に、小型軽量のワイヤレ
ス・モーショントラッカーを 1個ずつ装着するもので
ある。装着がかつてより簡便になり、幼児への負担も
殆どないことから、3歳児、4歳児、5歳児の各 10～
15名程度を順次測定することができた。但し、幼児
1人ずつの測定であり、移動、装着、準備、測定を全
て含めて、各 5～10分間を要した。
2016年度には、異なる保育形態の保育園として、
遊び中心の保育形態の U保育園と日常生活の感覚訓
練に特化したモンテッソーリ・メソッドによる保育形
態の K 保育園の園児を対象とした。その内訳は、
U保育園で、3歳児 11人、4歳 9人、5歳児 11人、
K保育園で、3歳児 17人、4歳児 17人、5歳児 20人
であった。
2017年度には、異なる保育形態の幼稚園として、
遊び中心の保育形態の F幼稚園と日常生活の感覚訓
練に特化したモンテッソーリ・メソッドによる保育形
態の Y 幼稚園の園児を対象とした。その内訳は、
F幼稚園で 3歳児 18人、4歳児 14人、5歳児 16人で
あり、Y幼稚園で、3歳児 16人、4歳児 14人、5歳
児 15人であった。
2018年度には、幼保連携型認定こども園として、
N認定こども園の 3歳児 17人、4歳児 12人、5歳児
19人を対象とした。
（1）MEBプログラムの実践と活動項目の抽出
対象園では、保育者が、MEB プログラム（佐野
2010）11）を活動段階順に実践した。MEBプログラム
は、筆者がかつて考案した音楽的表現育成プログラム
の実践過程における質的分析結果（佐野 2015）12）に
基づくものである。MEBプログラムは、4段階から
成っている。第 1段階は、音への気づきと事象のイメー
ジの確立が中心の活動、第 2段階は、動きによるリズ
ムの経験が中心の活動、第 3段階は、音楽的諸要素の
認識と音楽のイメージによる動きが中心の活動、第 4
段階は、劇化と音楽の統合過程を創出する活動となっ
ている。
ここでは、MVNシステムによる測定と動作解析の
ために、MEBプログラムの活動内容から、各段階に
特徴的で短い活動項目を抽出した。まず、第 1段階で
は、《あなたのおなまえは》（インドネシア民謡）によ
る自己紹介の歌遊びであり、第 2段階では、手拍子や
足踏みを中心とした手遊び歌《パンやさんにおかいも
の》（作詞：佐倉智子 作曲：おざわたつゆき）とふり
の動き、第 3段階では、《ライオンの大行進》（サンサー
ンス作曲《動物の謝肉祭》より《序奏と獅子王の行進》
主題部分の抜粋の田中常雄編著）の音楽に合わせたふ
りの動きであった。第 4段階では、ストーリー性のあ
る歌《山の音楽家》（水田詩仙作詞、ドイツ民謡）を
歌いながら歌詞のイメージの動きをし、応答唱をした。
（2）活動段階別の測定
活動段階別にMVNシステムによる測定と動作解
析を行っているが、本稿では、第 1段階から第 2段階
までの取得データを分析の対象とした。これは、動き
によるリズムの経験に活動の中心が移行していく過程
で、特徴的であった移動平均加速度の比較分析を中心
に考察するためである。
第 1段階と第 2段階の測定項目について、対象園の
測定項目、および測定日は、表 1のとおりである。
毎回、午前 9：30より測定を始めた。各幼児に、既
定の測定部位の全身 17か所に 1個ずつモーショント
ラッカーを装着し、保育者のピアノ伴奏に合わせて行
われた該当の音楽的表現における身体的な動きに関す
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表 1 MVNによる段階別の測定時の活動項目と測定日
るデータを取得した。1人ずつ順に測定し、測定のみ
の時間は各 30秒間である。対象児に関しては、事前
に対象園の責任者および保護者への説明後に許可の得
られた幼児のみが測定の該当者となった。また、幼児
1人ずつの測定のため、多人数の測定には長時間を要
することから、各活動段階の測定日を 2日ずつ設定し
た。1回目の測定でうまくいかなかった場合には、
2回目の測定日に再度測定を行った。各段階での測定
人数も、測定園の諸事情によって異なっている。
Ⅲ 結果と考察
ここでは、Ⅱの研究の方法に記述したとおり、MEB
プログラム第 1段階と第 2段階までの動作解析結果に
焦点化して述べる。なお、身体の左右のある測定部位
については、そのデータの類似性から、右側を分析の
対象とした。今回、顕著であったのは、N認定こど
も園の第 2段階における右手と右足の移動平均加速度
であった。そのため、右手と右足の動きを中心に、分
析結果について、活動段階、園別、対象年齢による三
元配置分散分析の結果に基づいて比較的考察を行う。
1. 右手の動きの変化について
（1）右手移動距離の変化
表 2は、K保育園、U保育園、F幼稚園、Y幼稚
園、N認定こども園の活動段階別、年齢別のデータ
である。
本稿では、表 2のように算出したデータについて、
活動段階（2水準）、園別 KUFYN（5水準）、対象年
齢（3水準）の 3要因による対応のない、三元配置分
散分析を行った。
右手移動距離について、被験者間効果の検定を行っ
た結果を、表 3に示す。
表 3のとおり、主効果・交互作用は、園別 KUFYN
要因（F（4, 389）＝24.082, p＜.005）、年齢要因（F（2,
389）＝20.01, p＜.005）、活動段階*園別 KUFYN要因
（F（4, 389）＝6.807, p＜.005）で、有意であった。そ
こで、単純主効果および多重比較の検定を Bonfferoni
の方法で行った。
その結果、活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の活
動段階要因について、単純主効果は、K保育園 3歳児
（F（1, 389）＝4.236, p＜.005）で有意であった、多重
比較によれば、表 4に示したとおり、K保育園の 3歳
児と N認定こども園の 5歳児で、第 1段階が第 2段
階よりも大きかった。F幼稚園の 3歳児 5歳児で第 2
段階が第 1段階よりも大きかった（5％水準）。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の園別 KUFYN
要因について、単純主効果は、第 1 段階で 3 歳児
（F（4, 389）＝8.929, p＜.005）、4歳児（F（4, 389）＝
10.269, p＜.005）、5歳児（F（4, 389）＝17.667, p＜
.005）で有意であった。多重比較によれば、第 1段階
で、3歳児の K保育園が、F幼稚園 Y幼稚園 N認定
こども園よりも大きく、U保育園が F幼稚園よりも
大きかった。4歳児の K保育園U保育園が、F幼稚園
Y幼稚園よりも大きかった。5歳児の K保育園が、F
幼稚園 Y幼稚園よりも大きく、K保育園 U保育園 N
認定こども園が F幼稚園よりも大きく、N認定こど
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表 2 第 2段階までの園別の右手移動距離の変化
表 3 被験者間効果の検定による主効果・交互作用
も園が F幼稚園 Y幼稚園よりも大きかった。第 2段
階で、4歳児の K保育園が Y幼稚園よりも大きかっ
た（5％水準）。
活動段階 * 園別 KUFYN * 年齢要因の年齢要因に
ついて、単純主効果は、第 1段階の N認定こども園
（F（2, 389）＝18.43, p＜.005）で有意であった。多重
比較によれば、第 1 段階では、N 認定こども園で
5歳児、4歳児、3歳児の順に大きく、第 2段階では、
U保育園と N認定こども園で、5歳児、4歳児、3歳
児の順に大きかった。
表 4からもわかるとおり、K保育園 3歳児、F幼稚
園 3歳児と 5歳児、および N認定こども園の 5歳児
で、活動段階による統計上の有意差が見られた。但し、
それら以外は、右手移動距離の平均値にあまり変化が
見られなかった。活動第 1段階では、幼児が歌い、自
己紹介で自分の名前を答える際、各々自発的な動きが
生じていたため、第 2段階での活動内容による総移動
距離とあまり差異が生じなかったと考えられる。
（2）右手移動平均速度の変化について
右手移動平均速度の算出したデータについて、活動
段階（2 水準）、園別 KUFYN（5水準）、対象年齢
（3水準）の 3要因による対応のない、三元配置分散分
析を行った。
被験者間効果の検定の結果、主効果・交互作用は、
園別 KUFYN要因（F（4, 389）＝15.451, p＜.005）、
年齢要因（F（2, 389）＝19.852, p＜.005）、活動段階 *
園別 KUFYN要因（F（4, 389）＝4.925, p＜.005）、園
別 KUFYN *年齢要因（F（8, 389）＝5.411, p＜.005）
で有意であった。そこで、単純主効果および多重比較
の検定を、Bonferroniの方法で行った。
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表 4 活動段階 *園別 KUFYN *年齢の活動段階要因による多重比較
その結果、活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の活
動段階要因について、単純主効果は N こども園の
5歳児（F（1, 389）＝20.753, p＜.005）で有意であり、
多重比較によれば、F幼稚園の 5歳児で第 2段階が
1段階よりも大きく、N認定こども園の 5歳児で第 1
段階が第 2段階よりも大きかった。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の園別 KUFYN
要因について、単純主効果は、第 1 段階の 5 歳児
（F（4, 389）＝31.452, p＜.005）で有意であった。多
重比較によれば、第 1段階の 4歳児で、N認定こど
も園が Y幼稚園より大きかった。5歳児で、N認定
こども園が、K保育園、U保育園、F幼稚園および
Y幼稚園より大きく、Y幼稚園が F幼稚園より大き
かった。第 2段階の 5歳児で、N認定こども園が、
K保育園と F幼稚園よりも大きかった。
活動段階 * 園別 KUFYN * 年齢要因の年齢要因に
ついて、単純主効果は第 1 段階の N 認定こども園
（F（2, 389）＝32.947, p＜.005）、第 2段階の N認定こ
ども園（F（2, 389）＝6.442, p＜.005）で有意であっ
た。多重比較によれば、第 1段階の Y幼稚園で 4歳
児が 5歳児より大きく、N認定こども園で、第 1段
階と第 2段階の 5歳児が 3歳児 4歳児よりも大きかっ
た。
N認定こども園が他の 4園よりも大きく、5歳児が
3歳児 4歳児よりも大きかった。
（3）右手の移動平均加速度の変化について
右手移動平均加速度の算出したデータについて、活
動段階（2水準）、園別 KUFYN（5水準）、対象年齢
（3水準）の 3要因による対応のない、三元配置分散分
析を行った。
被験者間効果の検定の結果、主効果・交互作用は、
園別 KUFYN要因（F（4, 389）＝47.482, p＜.005）、
年齢要因（F（2, 389）＝ 19.027, p＜.005）、活動段階
*園別 KUFYN要因（F（4, 389）＝5.94, p＜.005）で
有意であった。そこで、単純主効果および多重比較の
検定を、Bonferroniの方法で行った。
その結果、活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の活
動段階要因について、単純主効果は、K 保育園の
5歳児（F（1, 389）＝4.262, p＜.005）で有意であった。
多重比較によれば、K 保育園と N 認定こども園の
5歳児で第 1段階が 2段階よりも大きく、F幼稚園の
5歳児と Y幼稚園の 4歳児で、第 2段階が第 1段階
よりも大きかった。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の園別 KUFYN
要因について、単純主効果は、第 1 段階の 4 歳児
（F（4, 389）＝7.913, p＜.005）、5歳児（F（4, 389）＝
36.323, p＜.005）、第 2段階の 4歳児（F（4, 389）＝
4.63, p＜.005）、5歳児（F（4, 389）＝22.386, p＜.005）
で有意であった。多重比較によれば、第 1段階では、
4歳児で、N認定こども園が、K保育園、U保育園、
F幼稚園およびY幼稚園よりも大きかった。5歳児で、
N認定こども園が、K保育園、U保育園、F幼稚園
および Y幼稚園よりも大きく、また、K保育園、Y
幼稚園、F幼稚園の順に大きかった。第 2段階では、
4歳児で、N認定こども園と Y幼稚園が、K保育園
と U保育園よりも大きかった。5歳児で、N認定こ
ども園が、K保育園、U保育園、F幼稚園および Y
幼稚園よりも大きく、Y幼稚園が K保育園と U保育
園よりも大きかった。
活動段階 * 園別 KUFYN * 年齢要因の年齢要因に
ついて、単純主効果は、第 1段階の N認定こども園
（F（2, 389）＝27.336, p＜.005）、第 2段階の N認定こ
ども園（F（2, 389）＝17.229, p＜.005）で有意であっ
た。多重比較によれば、第 1段階では、Y幼稚園で
5歳児が 4歳児より大きく、N認定こども園で、5歳
児が、3歳児と 4歳児よりも大きかった。第 2段階で
は、N認定こども園で、5歳児が、3歳児と 4歳児よ
りも大きかった。
図 1は、5歳児について、段階・園別の右手移動平
均加速度の変化を示している。
図 1から、第 1段階から第 2段階まであまり変化し
ていないが、他園よりも、N認定こども園の平均値
が大きいことがわかる。第 2段階が第 1段階よりも有
意に大きかったのは、K保育園の 5歳児、F幼稚園の
5歳児、Y幼稚園の 4歳児の平均値であった。第 2段
階で移動平均加速度の増加した幼児達は、役割演技の
ある歌遊びによって、音楽的表現の発展度を増したと
捉えられる。
（4）右手の動きの円滑性について
右手の動きの円滑性の算出したデータについて、活
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図 1 5歳児の園別の右手移動平均加速度変化（m/s2）
動段階（2水準）、園別 KUFYN（5水準）、対象年齢
（3水準）の 3要因による対応のない、三元配置分散分
析を行った。なお、動きの円滑性については、Burger
らの研究（2013）を参照して、移動平均速度/ 移動
平均加速度の比によって算出した。
被験者間効果の検定の結果、主効果・交互作用は、
園別 KUFYN要因（F（4, 389）＝5.813, p＜.005）で
有意であった。そこで、単純主効果および多重比較の
検定を、Bonferroniの方法で行った。
その結果、活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の活
動段階要因について、単純主効果は、F幼稚園 4歳児
（F（1, 389）＝12.916, p＜.005）で有意であった。多
重比較によれば、F幼稚園の 4歳児で、第 1段階が第
2段階よりも大きかった。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の園別 KUFYN
要因について、単純主効果は、第 1 段階の 4 歳児
（F（4, 389）＝5.07, p＜.005）で有意であった。多重
比較によれば、第 1段階の 4歳児で、F幼稚園が、
K保育園と Y幼稚園および N認定こども園よりも大
きかった。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の年齢要因につ
いて、単純主効果は、第 1段階の F幼稚園（F（2, 389）＝
8.477, p＜.005）で有意であった。多重比較によれば、
第 1段階の F幼稚園で、4歳児が、3歳児と 5歳児よ
りも大きかった。右手の動きの円滑性は、概して音楽
の一定のリズムを規則的な右手の動きで表現しようと
するときに生じる傾向にあった。
（5）左右手の間隔の変化について
左右手の間隔の算出したデータについて、活動段階
（2水準）、園別KUFYN（5水準）、対象年齢（3水準）
の 3要因による対応のない、三元配置分散分析を行っ
た。
被験者間効果の検定の結果、主効果・交互作用は、
園別 KUFYN要因（F（4, 389）＝7.211, p＜.005）、年
齢要因（F（2, 389）＝23.214, p＜.005）で有意であっ
た。そこで、単純主効果と多重比較の検定を Bonferroi
の方法で行った。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の活動段階要因
について、単純主効果は、N認定こども園の 5歳児
（F（1, 389）＝11.7, p＜.005）で有意であった。多重
比較によれば、F幼稚園の 5歳児で、第 2段階が第 1
段階より大きく、N認定こども園で、第 1段階が第 2
段階よりも大きかった。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の園別 KUFYN
要因について、単純主効果は、第 1 段階の 5 歳児
（F（4, 389）＝12.748, p＜.005）で有意であった。多
重比較によれば、第 1段階の 5歳児で、N認定こど
も園が他園よりも大きかった。
活動段階 * 園別 KUFYN * 年齢要因の年齢要因に
ついて、単純主効果は、第 1段階の N認定こども園
（F（2, 389）＝22.053, p＜.005）で有意であった。多
重比較によれば、第 1段階では、Y幼稚園で 5歳児
が 4 歳児より大きく、N 認定こども園で 5 歳児が
3歳児 4歳児よりも大きかった。第 2段階では、F幼
稚園で 5歳児が 3歳児 4歳児より大きく、Y幼稚園
と N認定こども園で 5歳児が 4歳児よりも大きかっ
た。5歳児では、幼児が自発的に始めた手拍子を音楽
の拍に合わせることが多く、そのために、左右手間隔
は大きくなっていた。
2. 右足の動きの変化について
（1）右足移動距離の変化
右足移動距離の算出したデータについて、活動段階
（2水準）、園別KUFYN（5水準）、対象年齢（3水準）
の 3要因による対応のない、三元配置分散分析を行っ
た。
被験者間効果の検定の結果、主効果・交互作用は、
園別 KUFYN要因（F（4, 389）＝7.727, p＜.005）で
有意であった。そこで、単純主効果および多重比較の
検定を、Bonferroniの方法で行った。
その結果、活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の活
動段階要因について、単純主効果は有意ではなかった
が、多重比較において、N 認定こども園の 3 歳児
5歳児で、第 2段階が第 1段階よりも大きかった。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の園別 KUFYN
要因について、単純主効果は、第 1 段階の 5 歳児
（F（4, 389）＝4.651, p＜.005）で有意であった。多重
比較によれば、第 1 段階の 5 歳児で、U 保育園が
F幼稚園 Y幼稚園より大きかった。第 2段階では、
3 歳児で N 認定こども園が Y 幼稚園より大きく、
5歳児で N認定こども園が F幼稚園よりも大きかっ
た。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の年齢要因につ
いて、統計上の有意差は見られなかった。
（2）右足移動平均速度の変化
右足移動平均速度の算出したデータについて、活動
段階（2 水準）、園別 KUFYN（5水準）、対象年齢
（3水準）の 3要因による対応のない、三元配置分散分
析を行った。
被験者間効果の検定の結果、主効果・交互作用は、
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園別 KUFYN要因（F（4, 389）＝22.642, p＜.005）で
有意であった。そこで、単純主効果と多重比較の検定
を、Bonferroniの方法で行った。
その結果、活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の活
動段階要因について、単純主効果は、N認定こども
園の 3歳児（F（1,389）＝16.558, p＜.005）で有意で
あり、多重比較によれば、N認定こども園の 3歳児
と 5歳児で、第 2段階が第 1段階よりも大きかった。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の園別 KUFYN
要因について、単純主効果は、第 1 段階の 5 歳児
（F（4, 389）＝3.853, p＜.005）、第 2 段階の 3 歳児
（F（4, 389）＝11.726, p＜.005）、5歳児（F（4, 389）＝
11.245, p＜.005）で、有意であった。多重比較によれ
ば、第 1段階では、4歳児で N認定こども園が K保
育園より大きかった。5歳児で、N認定こども園が、
K保育園、F幼稚園および Y幼稚園よりも大きかっ
た。第 2段階では、3歳児と 5歳児で、N認定こども
園が他園よりも大きかった。
N認定こども園が他園より大きく、第 2段階が第 1
段階よりも大きかった。
（3）右足移動平均加速度の変化
右足移動平均加速度の算出したデータについて、活
動段階（2水準）、園別 KUFYN（5水準）、対象年齢
（3水準）の 3要因による対応のない、三元配置分散
分析を行った。
被験者間効果の検定の結果、主効果・交互作用は、
活動段階要因（F（1, 389）＝23.718, p＜.005）、園別
KUFYN要因（F（4, 389）＝281.253, p＜.005）、活動
段階 * 園別 KUFYN要因（F（4, 389）＝10.503, p＜
.005）で有意であった。そこで、単純主効果および多
重比較の検定を Bonferroniの方法で行った。
その結果、活動段階 * 園別 KUFYN * 年齢要因の
活動段階要因について、単純主効果は、F（1, 389）＝
23.718, p＜.005で有意であった。多重比較によれば、
第 2段階が第 1段階より大きく、N認定こども園が
他園より大きく、F幼稚園と Y幼稚園が、K保育園
と U保育園よりも大きかった。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の園別 KUFYN
要因について、単純主効果は、N認定こども園の 3歳
児（F（1, 389）＝17.492, p＜.005）、5歳児（F（1, 389）＝
43.602, p＜.005）で有意であった。多重比較によれば、
F幼稚園の 4歳児と Y幼稚園の 5歳児および N認定
こども園の 3歳児、4歳児、5歳児で、第 2段階が第
1段階よりも大きかった。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の園別 KUFYN
要因について、単純主効果は、第 1 段階の 3 歳児
（F（4, 389）＝31.629, p＜.005）, 4歳児（F（4, 389）＝
29.142, p＜.005）, 5 歳児（F（4, 389）＝38.841, p＜
.005）, 第 2段階の 3歳児（F（4, 389）＝67.322, p＜
.005）, 4歳児（F（4, 389）＝42.639, p＜.005）, 5歳児
（F（4, 389）＝104.56, p＜.005）で有意であった。多
重比較によれば、第 1段階の 3歳児、4歳児、5歳児
について、N認定こども園が他園より大きく、3歳児
と 4 歳児で、F 幼稚園と Y 幼稚園が、K 保育園と
U保育園より大きかった。第 1段階の 5歳児で、F幼
稚園と Y幼稚園が K保育園よりも大きかった。第 2
段階の 3歳児、4歳児、5歳児で、N認定こども園が
他園より大きく、F幼稚園と Y幼稚園が、K保育園
と U保育園よりも大きかった。
図 2は、3歳児について、段階別・園別の右足移動
平均加速度の変化を示している。
図 2から、N認定こども園の平均値が他園より大
きく、第 2段階まで増加していることがわかる。この
ことから、N認定こども園では、音に敏感に気づき、
音楽の有するリズムを感受しながら、第 2段階で同時
に役割演技を音楽に合わせて行っていた幼児が多かっ
たことがわかる。
（4）右足の動きの円滑性
右足の動きの円滑性を算出したデータについて、活
動段階（2水準）、園別 KUFYN（5水準）、対象年齢
（3水準）の 3要因による対応のない、三元配置分散分
析を行った。
被験者間効果の検定の結果、主効果・交互作用は、
活動段階要因（F（1, 389）＝18.008, p＜.005）、園別
KUFYN要因（F（4, 389）＝76.311, p＜.005）、活動段
階 *園別 KUFYN要因（F（4, 389）＝6.866, p＜.005）
で有意であり、第 2段階が第 1段階よりも大きかった。
そこで、単純主効果と多重比較の検定を、Bonferroni
の方法で行った。
その結果、活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の活
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図 2 3歳児の園別の右足移動平均加速度変化（m/s2）
動段階要因について、単純主効果は、K保育園 4歳
児（F（1, 389）＝12.469, p＜.005）、U保育園 5歳児
（F（1, 389）＝24.177, p＜.005）で有意であった。多
重比較によれば、K保育園の 3歳児、4歳児、5歳児
と、U保育園の 4歳児、5歳児で、第 2段階が第 1段
階よりも大きかった。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の園別 KUFYN
要因について、単純主効果は、第 1 段階の 3 歳児
（F（4, 389）＝10.561, p＜.005）、4歳児（F（4, 389）＝
6.23, p＜.005）、5歳児（F（4, 389）＝5.107, p＜.005）、
第 2段階の 3歳児（F（4, 389）＝14.269, p＜.005）、4歳
児（F（4, 389）＝23.65, p＜005）、5歳児（F（4, 389）＝
28.421, p＜.005）で有意であった。多重比較によれば、
第 1 段階では、3 歳児で K 保育園と U 保育園が、
F幼稚園と Y幼稚園および N認定こども園より大き
かった。4歳児で、K保育園が他園より大きく、U保
育園が F幼稚園と N認定こども園より大きかった。
5歳児で、K保育園が、F幼稚園と Y幼稚園および
N認定こども園よりも大きかった。第 2段階では、
3歳児と 4歳児で、K保育園と U保育園が、F幼稚
園、Y 幼稚園および N 認定こども園より大きく、
4歳児で、U保育園が K保育園よりも大きかった。
活動段階 *園別 KUFYN *年齢要因の年齢要因につ
いては、統計上の有意差は見られなかった。右足の動
きの円滑性については、K 保育園と U 保育園が、
F幼稚園、Y幼稚園および N認定こども園よりも大
きかった。
図 3は、5歳児について、段階別・園別の右足の動
きに関する円滑性の変化を示している。
図 3から、右足の動きの円滑性に関しては、U保
育園と K保育園、Y幼稚園と F幼稚園および N認定
こども園とに二分された様相を呈していることがわか
る。3歳児でも類似した変化を辿っていた。U保育園
と K保育園の幼児達は、概して、音楽から感受した
拍をとることに右足の一定の規則的な動きで表現して
いたのである。
3. 個別データによる右手と右足の動きの変化について
前述の平均値についてばかりでなく、個別データに
ついても精査していく必要がある。ここでは、平均値
のデータとして顕著であった手足の動きの変化につい
て着目した。MEBプログラムの実践過程の第 2段階
までにおいて、移動距離の大きかった幼児の例として、
2018年度の研究対象であった N認定こども園の 3歳
児女児 Aを取り上げる。
（1）右手移動軌跡と右手移動距離
次に、N認定こども園の 3歳児女児 Aについて、
図 4は、MEBプログラムの第 1段階の右手移動軌跡
を、図 5は、第 2段階の右手移動軌跡を示している。
図 4に示した第 1段階の右手移動軌跡の総移動距離
は、0.8910mであった。
図 5に示した第 2段階の右手移動軌跡の総移動距離
は、5.9372mであった。
（2）右足移動軌跡と右足移動距離
N認定こども園の 3歳児女児 Aについて、図 6は
MEBプログラムの第 1段階の右足移動軌跡を、図 7
は、第 2段階の右足移動軌跡を示している。
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図 3 5歳児の園別の右足円滑性に関する変化
図 4 3歳女児 N認定こども園の第 1段階の右手移動軌跡
図 5 3歳女児 N認定こども園の第 2段階の右手移動軌跡
図 6に示した第 1段階の右足移動軌跡の総移動距離
は、0.2291mであった。
図 7に示した第 2段階の右足移動軌跡の総移動距離
は、2.7516mであった。
（3）右手と右足の移動平均加速度の変化について
右手も右足も第 1段階より第 2段階の進んだ音楽経
験の方が、総移動距離が増加しており、歌いながら、
ふりの動きを盛んにして、同時に手足でリズムもとる
様子が見られた。第 2段階でのリズムの経験に関して、
日常生活経験に近いところでの役割演技のある歌あそ
びは、特に 3歳児である女児 Aの音楽的表現の発展
を促したと言えるだろう。これまでの分析結果からも、
3歳児の移動平均加速度の伸びは著しい傾向にあった
ことがわかっている（佐野 2016）13）。
図 8に示したとおり、分析対象とした測定部位に関
して、総移動距離の大きかった女児 Aについては、
第 2段階での移動平均加速度が、右手と右足で顕著で
あったことがわかる。
（4）左右手間隔の変化について
左右手間隔は、第 1段階で 0.4720m、第 2 段階で
5.0277mと、第 2段階の音楽的表現において顕著であっ
た。映像分析によれば、女児 Aは、第 1段階の自己
紹介の歌遊びについて、歌うことに自発的な手拍子が
伴っていた。さらに、第 2段階では、手拍子で拍を感
受すると同時に、両手の動きによって、役割演技を表
現しようとしていたことがわかる。
（5）右手と右足の動きの円滑性について
女児 Aについて、右手の動きの円滑性は、第 1段
階で 0.03168、第 2段階で 0.06665であった。右足の
動きの円滑性は、第 1 段階で 0.02141、第 2 段階で
0.04880であった。女児Aの場合、移動平均加速度が、
第 1段階から第 2段階まで増加しているが、同時に、
動きの円滑性も増加している。そのことは、音楽の有
するリズムに合わせながら、ふりの動きも行っていた
ことを示すものであり、左右手間隔の数値の増加を裏
付けるものであると考えられる。
但し、3歳児では、概ね、動きが少ない幼児達につ
いて、動きの円滑性の数値は大きい傾向にあった。そ
のことは、図 9に示した 3歳女児 Aの第 1段階と第
2段階の動きの円滑性における測定部位による変化の
差異に表れている。
図 9からわかるとおり、骨盤、頭、右肩の測定部位
に関しては、第 1段階よりも第 2段階の方が、数値は
減少している。これは、図 8に示した移動平均加速度
が、骨盤、頭、右肩の測定部位で第 2段階が第 1段階
よりも増加しているのとは対照的である。
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図 6 3歳女児 N認定こども園の第 1段階の右足移動軌跡
図 7 3歳女児 N認定こども園の第 2段階の右足移動軌跡
図 8 3歳女児 Aの第 1段階と第 2段階の移動平均加速度
（m/s2）
図 9 3歳女児 Aの第 1段階と第 2段階の動きの円滑性
分析対象とした測定部位のうち、右手移動平均加速
度と右足移動平均加速度は顕著であったが、図 9に示
した測定部位の中では、右手と右足の円滑性の数値は
小さかった。このことから、女児 Aの、骨盤、頭、
右肩の動きは、比較的一定であったことがわかる。
Ⅳ 考察のまとめ
本稿では、2016 年度の対象であった K 保育園、
U保育園、2017年度の対象であった F幼稚園、Y幼
稚園、2018年度の対象であったN認定こども園の 3歳
児、4歳児、5歳児に関する動作解析の定量的分析の
結果について比較的に考察した。測定部位の中でも移
動平均加速度の増加が顕著であった右手と右足の動き
について、KUFYNの 5ヵ園の活動段階、保育形態、
年齢による定量的分析を行った。特に、活動の中心が、
動きによるリズムの経験に移行していく過程で、特徴
的であった移動平均加速度の比較分析を中心に考察す
るために、活動段階を第 2段階までとした。
その結果、右手移動平均加速度および右足移動平均
加速度が、N認定こども園において大きいことがわ
かった。
右手移動平均加速度については、3歳児、4歳児、
5歳児の全てで、N認定こども園が顕著であり、3歳
児では、N認定こども園、Y幼稚園、続いて F幼稚
園、K保育園、U保育園の順に大きかった。4歳児で
は、3歳児と同様の順であったが、第 1段階よりも第
2段階で増加していたのは、Y幼稚園と F幼稚園であっ
た。5歳児では、N認定こども園、Y幼稚園、そして
K保育園と U保育園および F幼稚園の順に、その平
均値は大きかった。5歳児の右手移動平均加速度が最
大であった。
右足移動平均加速度についても、3歳児、4歳児、
5歳児の全てで、N認定こども園が顕著であった。
また、いずれの年齢においても、N認定こども園、
Y幼稚園と F幼稚園、U保育園と K保育園の順に、
平均値が大きかった。3歳児と 5歳児でその平均値は
大きく、N認定こども園の平均値の第 1段階から第 2
段階への増加が顕著であった。但し、右足移動平均加
速度よりも右手移動平均加速度の平均値が、大きい傾
向にあった。
さらに、動きの円滑性については、右手の動きの円
滑性で N認定こども園の平均値の第 2段階における
減少が顕著であった。それに対して、右足の動きの円
滑性に関しては、K 保育園と U 保育園が大きく、
F幼稚園と Y幼稚園および N認定こども園との差異
が明確であった。
右手の動きの円滑性は、3歳児では、第 2 段階で
U保育園が増加し、K保育園が減少していたが、F幼
稚園、Y幼稚園、N認定こども園には、大きな変化
は見られなかった。4歳児では、K保育園と U保育
園の増加、あまり変化しない F幼稚園と Y幼稚園と
に、二分されているところに、N認定こども園の第 1
段階から第 2段階への減少が顕著であった。5歳児で
は、K保育園と U保育園、F幼稚園と Y幼稚園とに
二分されたままで増加が見られた。N認定こども園
は、第 1段階で K保育園と同様に大きい平均値を示
したが、第 2段階で最小値となった。右足の円滑性は、
3歳児、4歳児、5歳児の全てにおいて、K保育園と
U保育園で増加していた。それに対して、F幼稚園と
Y幼稚園および N認定こども園はあまり変化がみら
れず、平均値は小さい数値のまま推移していた。
このように、平均値においては、右手移動平均加速
度と右手の動きの円滑性、右足移動平均加速度と右足
の動きの円滑性は、それぞれ対照的な変化を生じる傾
向にあった。それは、音楽の一定の拍をとる規則的な
手足の動きが動きの円滑性として表われ、歌いながら
ふりの動きを大きく創出することが、移動平均加速度
の増加として表われていたことを示していた。
左右の手間隔については、3歳児で N認定こども
園と Y 幼稚園の第 2 段階での増加が顕著であり、
K保育園も緩やかに増加していた。4歳児では、U保
育園と N認定こども園が、第 2段階で著しく減少し
たのに対して、Y幼稚園は第 1段階の最小値から第 2
段階まで増加していた。5歳児では、第 2段階で N認
定こども園が著しく減少し、F幼稚園と Y幼稚園が
増加し、U保育園と K保育園が減少したが、それで
もなお、N認定こども園の平均値が大きかった。ま
た、5歳児の平均値は、3歳児 4歳児よりも大きかっ
た。
つまり、左右の手間隔の平均値は、自発的な手拍子
を音楽に合わせることの多い 5歳児で顕著であり、
3歳児と 5歳児では、N認定こども園が大きかったの
である。
また、個別のデータを見ると、3歳児であっても、
移動距離や移動平均加速度の大きい前述の事例によれ
ば、対照的な変化を平均値において示していた移動平
均加速度と動きの円滑性の両方が増加していることが
わかった。それは、手拍子で拍を感受すると同時に、
両手の動きによって、ふりの動きと音楽のイメージと
の一致が表現されるという、音楽的表現の発展度が生
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じたものとして捉えられる。
以上より、音楽的表現における右手の動きと右足の
動きに関する特徴量の中でも、特に、移動平均加速度
および動きの円滑性、左右手の間隔の変化に、発達的
特徴を捉えられることがわかった。このことは、活動
第 4段階までの分析結果と合わせた考察において、検
証される必要がある。
さらに、これまでに抽出した動きの特徴量をもとに、
別稿では機械学習を用いてモデル分類と判別を行い、
音楽的表現の発展度を 3段階に分類する評価方法を考
案している14）15）。今後、その改善とおよび音楽的表現
の発展度に関する判別手法の開発について考えていく
つもりである。
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Comparative Analysis of Body Movement as Musical Expression in Five Facilities
of Early Childhood Education: Through Quantitative Analysis by Motion Capture
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Abstract
This study aims to perform quantitative analysis of the body movement of musical expression utilizing the
MVN system during early childhood in the K nursery school and U nursery school in 2016, F kindergarten
and Y kindergarten in 2017, and N certified children’s facility in 2018. In this paper, the acquired data from
the first phase to the second phase in the practical process of the MEB program was quantitatively analyzed.
A three way ANOVA of MVN measurement results showed that the moving average acceleration of the
right hand and the right foot in the second phase of N certified children’s facility was remarkable. Therefore,
the results of the analysis were comparatively conducted regarding moving distance, moving average velocity,
moving average acceleration, smoothness of movement, left and right hand spacing, focusing on the move-
ment of the right hand and the right foot. It was found that developmental features can be specifically
captured in the moving average acceleration, the smoothness of movement and the change in the distance
between the right and left hands, among the feature quantities concerning the right hand movement and the
right foot movement in the musical expression.
Keywords: Motion analysis, feature quantities of movement, quantitative analysis, musical expression in
early childhood, a certified children’s facility
